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1. UVOD
1.1. Definovani tématu bakalarské prace

Pro svou bakalarskou praci jsem si zvolil celkem Siroké téma ,Cestovani ve
dvou“. Cestovat se da samozfejmé mnoha odliSnymi zplasoby, ale ja jsem si zvolil
cestovani na motocyklu. Ve své bakalarské praci se tedy zabyvam navrhem
cestovniho motocyklu sportovniho charakteru znacky BMW s elektrickym pohonem
pro rok 2018. Snazil jsem se o navrh funkéni designové studie cestovniho motocyklu
s prvky tradicnimi pro motocykly znacky BMW a s pouzitim nejmodernégjSich

materiall a technologii.
1.2. Davod volby tématu

Vybér cestovniho motocyklu byl ovlivnén dvéma hlavnimi faktory. Prvnim byla
moje vasen pro motocykly a cestovani na nich. Druhym faktorem byla vyzva
navrhnout designovy vzor nové generace motocykld BMW. Znacku BMW jsem si
vybral z ddvodu jeji historie a tradice v odvétvi cestovnich motocykll a také protoze
motocykl této znacky viastnim a vzdy mé udivoval jeji nadCasovy design a revolucni
technicka feSeni. Vzhledem k tomu, Ze sam mam s motocykly néjaké zkuSenosti,
muzu je uplatnit pfi navrhovani jak ergonomie motocyklu, tak i technickych a
konstrukcnich feSeni. Dale vim, jaké pozadavky a potfeby ma cestovatel na dlouhych
cestach, at uz se jedna o ulozné prostory, €i pasivni ochranu pfed povétrnostnimi

vlivy, a hodlam tyto poznatky vyuzit pfi navrhu.
1.3. Cil prace

Cilem mé prace je navrhnout koncept sportovné ladéného silniéniho
cestovniho motocyklu znacky BMW s elektrickym pohonem. U navrhu je mym cilem
dodrzet nadCasovost a designovy styl znacky a pokusit se o vyspélé funkéni FeSeni
konstrukénich prvkd motocyklu. Koncept by mél vyuzivat nejmodernéjsi technologie,
materialy, konstrukci a pohonné ustroji. Pfedpokladana doba, do které je koncept
navrhovan, je rok 2018. Cilovou skupinou pfipadnych zakaznikl je sportovné
zalozeny par, pro ktery je pfi cestovani dulezity pfimy kontakt s okolni krajinou a
podnebim. Narocni cestovatelé, ktefi chtéji spolehlivy motocykl, ktery jim doda jak
komfort, tak sportovni pozitek z jizdy. Lidé, ktefi oceni kvality znacky BMW.



2. MOTOCYKL
2.1 Definice

Motocykl je jednostopy dvoukolovy dopravni prostiedek pro jednu az dvé
osoby, pohanény spalovacim nebo elektrickym motorem. Kola jsou umisténa za
sebou a pohonné jednotka (motor a pfevodovka) mezi nimi. Ridi¢ sedi na motocyklu
obkroémo a smeér fidi fiditky. Zpravidla se motocykl sklada z téchto hlavnich ¢asti:

nosny ram, pohonné ustroji, podvozek a kapotaz.
2.2 Druhy motocyklu

Za vice nez 100 let historie motocyklli se vyvijely razné druhy motocykld,
zejména podle toho, pro jaky ucel mély slouzit. Z poCatku motocykly slouzily pouze
jako prakticky dopravni prostfedek k osobni pfepravé a pfepravé lehkého nakladu.
Casem ale lidé zagali brat motocykl nejen jako dopravni prostfedek, ale také jako
zabavu ¢&i zivotni styl a od 60. let 20. stoleti vzristala poptavka po sportovné

ladénych motocyklech a pozdéji i po cestovnich Ci terénnich.
Dnes nabizeji vyrobci standardné tyto druhy motocyklu:

e Silni¢ni
a) Cestovni
b) Sportovni
e Enduro
a) Cestovni
b) Terénni
o Kilasické
e Cross (terénni motocykl)
e Chopper
e Skutr



V poslednich letech se vySe zminéné skupiny rozrlstaji o rizné vzajemné
kombinace a tim vznikaji zcela nové druhy motocykla. Nejvétsimi zastupci téchto tfid

jsou Supermoto® a nové vznikajici Crossover?.
Nyni si podrobnéji pfedstavime jednotlivé skupiny.
¢ Silniéni motocykly

Jsou urCené vyhradné pro jizdu po silnicich. Maji nizké tézisté, malé az
stfedni zdvihy podvozku a zpravidla sportovné ladéné kapotovani. RozliSuji se na

dvé hlavni odvétvi podle pouZiti.

Sportovni silniéni motocykly se vyznacuji
malym rozchodem kol (lepSi ovladatelnost), nizkou
hmotnosti, vysokymi vykony motorl a sportovnim
posedem fidie. Jsou uréené pro kratké az stfedné
dlouhé vyjizdky sportovniho charakteru a pro jizdu

na zavodnich okruzich. Jezdec je ve znacné

predklonéné pozici, a tudiz nejsou pfilis komfortni Obr.1 BMW S1000RR

na daleké cesty. http://www.motosupersport.cz/superbi
ke-bmw-s-1000-rr/

Cestovni silniéni motocykly maji oproti
sportovnim upravenou ergonomii posedu k docileni
vy$8iho komfortu. Riditka jsou umisténa vySe a
jezdec zaujima polovzpfimenou pozici. Tyto
motocykly jsou urCeny na delSi cesty a byva

standardem vySSi ochrana pfed povétrnostnimi

vlivy (vySsi plexi, SirSi bo¢ni kapoty).

Obr.2 BMW K1200GT
http://www.bikez.com/motorcycles/bm

e Enduro w_k1200gt_2007.php

Motocykly tfidy enduro jsou urCené jak na silnici, tak i do terénu. Maji vysoké
zdvihy podvozku, vySsSi tézisté a jezdec zaujima vzpfimenou pozici. Zde je jiz

znatelngjSi rozdil ve vyuziti obou podkategorii.

1 v oz p . .y v
Konstrukce motocyklu skoro totozna s crossovym motocyklem, ale upravena pro jizdu po asfaltu. Mensi 16

predni kolo se silniénimi pneumatikami a tvrdsi odpruzeni.

2 . /) R / , e . . v
Kombinace cestovniho silnicniho motocyklu a cestovniho endura. Pro pohodiné cestovani primarné po asfaltu.


http://www.motosupersport.cz/superbike-bmw-s-1000-rr/
http://www.motosupersport.cz/superbike-bmw-s-1000-rr/
http://www.bikez.com/motorcycles/bmw_k1200gt_2007.php
http://www.bikez.com/motorcycles/bmw_k1200gt_2007.php

Cestovni enduro je v dnedni dobé jeden
z nejoblibenégjSich druht motocykll, oblibeny pro
svou vSestrannost a vyborné pfedpoklady pro
pohodiné cestovani. Tyto motocykly jsou urCeny

pro Sirokou Skalu terénll od silnice pfes Sotolinové

cesty az po lehky terén. JelikoZ jsou primarné

uréeny pro daleké cesty a expedice, jedna se Obr.3 BMW K1200GT
http://www.motoplanet.cz/blog/bmw-
v zasadé o velké tézsi motocykly s motory velkych r1200gs/

objem, a proto nejsou moc vhodné do tézkych teréna.

Terénni endura jsou stroje, které maiji Cisté
terénni predpoklady a jsou urCeny pro expedice
v téZkém terénu a pro dalkova rallye®. Maji vysoké
zdvihy podvozku, velké 21 predni kolo (lepSi

prostupnost terénem), motory stfednich objemu a

nizkou hmotnost. V téZkém terénu jede jezdec na

Obr.4 KTM LC4 Adventure
http://www.motorcyclespecs.co.za/m

motocyklu primarné vestoje.

odel/ktm/ktm 640 Ic4 adventure r
Klasické %2000.htm

Nazyvaji se také ,Naked®. Jsou to v zasadé ()
silnicni motocykly s minimem kapotaze a kulatym
prednim svétlem. Udrzuji tradici motocyklti 70. — 80.
let. Jsou vhodné zejména na kratké az stredni

projizdky a kvali totalni absenci ochrany pred

povétrnostnimi vlivy nejsou vhodné na delSi cesty.

Obr.5 Honda CB 1300
http://www.bikebits4you.com/images

/categories/honda-1300-4.jpg

e Cross (terénni motocykl)

Vyhradné terénni motocykly. Maji nejvysSi

zdvihy podvozku, nejmenSi objemy motoru a

v v

gV vV,

Obr.6 KTM 250 SX
http://www.motorcycledb.com/KTM
250 SX-F 2010/31916

3 . 7 . v . s _ 2 , v s Lvvl 2 , vave . ,
Dalkova rallye jsou nékolikadenni zavody na dlouhé traté ve velmi tézkém terénu. Vétsinou se jezdi
v poustnich terénech v Africe, Jizni Americe a na blizkém vychodé. Nejznaméjsi dalkovou rallye je Rallye Dakar.
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e Chopper

Klasické motocykly ve stylu americkych
motocykld 2z 30.-50. let 20. stol. NejznaméjSim
zastupcem je americka znacka Harley-Davidson.
Tyto motocykly maji veliky rozvor kol, dlouhé predni

vidlice, hodné chromovanych soucastek a prakticky

Zadnou aerodynamickou kapotaz. Jedinymi

. .. e e Obr.7 Harley Davidson
lakovanymi (za to velmi vyrazne) Castmi motocyklu . /mww.motoplanet.cz/uploads/i

mage/darekprolibanon.jpg

jsou palivova nadrz a blatniky kol. Jezdec sedi hodné
nizko s nohama natazenyma dopfedu. Choppery jsou urCeny na stylové pomalé

cestovani.

e Skutr

Vozidlo podobné motocyklu, urCené
vyhradné do méstského provozu. Skutry maji mala
kola, nizko-objemové motory a jako primarni

prevod slouZi variator. Jezdec nesedi obkro¢mo,

ale snohama u sebe jako na zidli. V posledni

dobé se zacCaly vyrabét i vétsi skutry se silngjSimi Obr.8 Suzuki Burgman
http://www.hybrid.cz/vodikovy-skutr-
burgman-schvalen-pro-zeme-eu

motory na dlouhé cesty.

2.3. HISTORIE
2.3.1. Historie motocyklt

Historie motocykll saha az do druhé poloviny 19. stoleti. Zakladem pro
tehdejSi ,motorova kola“ se staly tzv. bezpecné bicykly, coz byly bicykly se stejné
velikymi koly, kde jezdec uz nesedél tak vysoko, jako tomu bylo u prvnich bicykld. Do
téchto kol se zaCaly implementovat malé parni motory, které pohanéli zadni kolo pfes
femen. Vlbec prvnim, kdo takovyto motocykl sestrojil, byl roku 1867 Francouz
Michaux-Perreaux. Michauxiv zaméstnanec Pierre Lallement si nechal tento vynalez
patentovat v USA roku 1866.

Prvni motocykl se spalovacim motorem vyrobily Némci Gottlieb Daimler a

Wilhelm Maybach roku 1885. V 90. letech se objevilo mnoho prototypl motocykl


http://www.motoplanet.cz/uploads/image/darekprolibanon.jpg
http://www.motoplanet.cz/uploads/image/darekprolibanon.jpg
http://www.hybrid.cz/vodikovy-skutr-burgman-schvalen-pro-zeme-eu
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zejména ve Francii, Anglii, Némecku a pozdéji i v USA. Za vétSinou staly vyrobci
bicykll se svymi upravenymi stroji. Vubec prvnim motocyklem uréenym k prodeji
verejnosti byl roku 1894 Hildebrand & Wolfmuller. Nazev motocykl zavedl americky

vyrobce E.J. Pennington na konci 19. stoleti.

Pocatek 20. stoleti se zacaly rodit vyhradné motocyklové znacky jako anglicky
Royal-Enfield, Triumph, nebo americky Harley-Davidson. S poCatkem sériové vyroby
se zacalo rozvijet i motocyklové zavodéni a s nim i tlak na vyrobce a konstruktéry,
aby vyvijeli modernégjsi a rychlejSi motocykly. Technika zavodnich motocyklu se pak
rychle zacala vyuzivat i u civilnich stroji. NejvétSim vyrobcem motocykll na svété

byla do 1.svétové valky firma Indian. Poté prvenstvi pfeslo na Harley-Davidson.

2.3.2. Historie motocykli znacky BMW

Roku 1921 nastoupila na trh vyznamna némecka znacka BMW, ktera s sebou
pfinesla revolu¢ni technicka feSeni a inovace. O dva roky pozdéji predstavilo BMW
svdj prvni sériovy motocykl R32 s revoluénim plochym dvouvalcem Boxer’ a
sekundarnim prevodem pomoci Kardanova hfidele®. Tento motocykl byl po své
technické i designové strance tak vyspély, Zze se stal vzorem pro nadchazejici
modely BMW dalSich nékolika desetileti. Technicka feSeni této znacky byla opravdu
ojedinéla a jejich kvalitu provéfilo napfiklad nasazeni motocyklid R75 ve 2.Svétové

valce.

Znatelné inovace nejen v technice, ale hlavné
v designu pfiSly v 70. - 80. letech hlavné diky stale
CastéjSimu  pouzivani  elektroniky, vyspélejSim
vyrobnim technologiim a modernim materialim. V této
dobé se objevily prvni plastové kapotaze zlepSujici
aerodynamiku, prvni celo-kapotaze a s nimi i pfichod

prvnich ryze cestovnich motocyklld. Revoluci

v konstrukénich feSenich bylo predstaveni novych

‘e . o Obr.9 Duolever system
systému odpruzeni telelever a duolever, coz jsou http://www.bmw-

motorrad.com/com/en/technology
new/medial/vis_item_duolever.jpg

* Boxer motor je plochy spalovaci motor, jeho? valce jsou umistény horizontalné proti sobé.

> Kardan(v h¥idel je typ h¥idele umozujici volny pohyb ve viech tiech osach. U motocykl(i se pouziva jako
sekundarni prevod (napf. misto retézu). Je zpravidla uloZeny v zavésu zadniho kola, tudiZz neni namahan
vnéjsimi vlivy a je témér bezudrzbovy.


http://www.bmw-motorrad.com/com/en/technology_new/media/vis_item_duolever.jpg
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systémy prepakovani predni vidlice, a dale jednostranné uloZzeni zadniho kola.

Tato feSeni se pouZivaji dodnes a vyrazné zlepSuji jizdni vlastnosti a komfort

motocykld BMW. Systémy duolever a jednostranné zavéSeni zadniho kola jsem

vyuzil i u svého technického feSeni motocyklu.

2.4. Pozadavky na cestovni motocykl

Pfed samotnou praci na navrhu jsem se vénoval shromazdovanim poznatku a

pozadavku uzivatel na cestovni motocykl z pohledu jezdce. Nékteré pozadavky se

liSily zejména z divodu odliSného druhu cestovani; do terénu je zapotiebi jinych

vlastnosti nez na silnici atd. Pro vSechna odvétvi cestovani ale plati tyto

nejdllezitéjSi pozadavky: ergonomie, ochrana pred povétrnostnimi vlivy a ulozny

prostor.
2.4.1. Ergonomie

Cestovani na motocyklu s sebou pfinasi
fadu specifik, na které je nutno pfi navrhu klast
veliky daraz. Jednim z hlavnich pozZadavku je
komfort a vhodné ergonomické FeSeni
veskerych ovladacich prvku. Neni vyjimkou, ze
pfi cestovani (vétSinou na cestovnim enduru)
stravi fidi€ na motocyklu i okolo 14-ti hodin
denné, je proto nutné, aby se citil pohodiné,
nenamahal zbyteCné svaly a klouby a tim
netrpél  zbyteChou uUnavou a  ztratou
koncentrace. Hlavnim ukazatelem druhu
posedu a tim i komfortu je tvz. ergonomicky
trojuhelnik. Je to trojuhelnik, jehoz vrcholy
predstavuji mista, kde se C¢lovék dotyka
motocyklu (Fiditka, sedlo, stupacky). Pomoci
tohoto trojuhelniku Ize uréit uhel trupu, nohou a
rukou pfi jizdé a tim ovlivnit zakladni
ergonomické vlastnosti motocyklu. V zasadé
pro terénni motocykly a cestovni endura se
voli  ergonomicky trojuhelnik s vertikalni

polohou trupu a pravym Uuhlem v koleni,

Knee angle: 75° Forward lean: 26°

Obr.10 Ergonomie BMW K1200S

http://cycle-
ergo.com/Riding/36w0266laRtJUyUyUy0.png

Knee angle: 88 Forward lean: 0°

O

Obr.11 Ergonomie KTM LC8
Adventure

http://cycle-
ergo.com/Riding/36w0146laRtJUyUyUy0.p

ng
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naopak u silni¢nich sportovnich motocykll je fidi¢ v pfedklonu az 35° a koleno svira
ostry Uhel. U sportovné ladénych silni¢nich cestovnich motocyklt se voli kompromis

mezi t€mito dvéma typy.

K dodrzeni vhodné ergonomie neodmyslitelné patfi také vhodné tvarované
sedlo. To by mélo umoziovat volbu vice druhl posedd z ddvodu chvilkového
uvolnéni Casti sedacich partii. Zakladnim pozadavkem je, aby bylo vpfedu pokud
mozno co nejuzsi, aby nebyla namahana tfisla a vzadu naopak co nejsSirSi, aby byla

hmotnost rozloZena na co mozna nevétsi plochu.
2.4.2. Ochrana proti povétrnostnim vlivim

| sebe lepSi ergonomie motocyklu by nebyla na dalekych cestach nic platna
bez dobré ochrany pasazért pred povétrnostnimi vlivy. | pfi pfijemném posedu by
nadmeérna rychlost vétru pulsobila veliky tlak na helmu (kréni patef) nebo na horni
¢ast trupu (namahani rukou). Proto se u cestovnich motocyklld dba na vhodné
tvarovanou kapotaz, aby bylo docileno takového proudéni vzduchu, které posadku
spiSe obtéka. Samozfejmé tohoto jevu Ize dosahnout pouze CasteCné, a klade se
zde duraz pravé na obtékani helmy a zakryti kolen a nohou. Kapotaz slouzi také
k ochrané pred destém, kdy za pfedpokladu vhodného tvarovani dokaze ochranit i
vétSinu téla fidice (pfi udrzovani urcité minimalni rychlosti). Aktivnimi prvky ochrany

pred povétrnostnimi vlivy je napfiklad polohovatelny pfedni plexi Stit.
2.4.3. Ulozny prostor

U motocyklld se feSi hlavni udlozny prostor
vyhradné pfidavnymi kufry. Ty se pomoci riznych
dimysinych systému pfidélavaji po stranach zadni ¢asti
sedla. Pro pfichyceni kufri muze slouzit budto kovovy
ram dodateCné pfimontovany k motocyklu ( varianta
pouzivana vdnesSni dobé vétSinou u terénnich

cestovnich motocykll), nebo pomoci nenapadnych

systéml skrytych v konstrukci podsedlovky & madel

Obr.12 Honda VFR
http://www.toeff-
magazin.ch/artikel 718.html

spolujezdce. Horni kufr muze také slouzit jako opéradlo

pro spolujezdce, coz vyrazné zvysi jeho komfort pfi jizdé.
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3. NAVRH MOTOCYKLU
3.1 Inspirace

Jelikoz jsem chtél u mého navrhu zachovat urcité rysy motocyklt znacky BMW
a CasteCné tim navazat na stavajici designovy styl znacky, moje inspirace povétsinou
vychazela z produktu této Némecké znacky. Vzdudné elegantni plochy, ostfe fezané
hrany a kombinace kontrastné barevnych materiald dodava spolecné s citlivymi
detaily jedine¢ny vzhled téchto motocykll. V kombinaci s unikatnimi konstruk&nimi
prvky a v nékterych pfipadech az extravagantnim stylingem jsou motocykly BMW

zcela nezaménitelné od ostatnich znadek.

Konkrétni modely, které mé pfi navrhovani nejvice inspirovaly, jsou velky

Sllnlénl’ uceSt,ék” BMW R1200RT a déle \
koncept skutru BMW Scooter C. g

Motocykl R1200RT je jiz tradiCnim .
zastupcem cestovni tfidy znacky BMW.
Oproti mému konceptu disponuje znacné
vétsimi rozméry a je urCen pro
nejpohodInéjsi cestovani s minimalni
davkou sportovnich ambici. Nicméné
tvarova feSeni zejména predni Casti

kapotaze je typickym pfikladem skvélé

prace s plochami designérii v BMW. Obr.13 BMW R1200RT
http://www.topspeed.com/motorcycles/motorcy
Motocykl, s hmotnosti 250kg diky tomu cle-reviews/bmw/2006-bmw-r-1200-rt-
ar7142.html

pusobi vzdusnéji a odleh&ené a pfitom si
zachovava dokonalou ochranu cestujicich

proti vétru a plnou funkénost kapotaze.

U konceptu Scooter C mé
inspirovala skuteCnost, ze v BMW neméni
designové styly, jak je tomu u vétSiny
automobilek, nybrz podporuji evoluci

zabéhnutého a uspésného stylu. U studie

jsou znatelné klasické prvky dnesnich i Obr.14 BMW Scooter C
vvvvvv o o ] http://www.thewallpapers.org/2201/motorcycles
drivéjSich ,baworakd” a dava nahlédnout /bmw-scooter-c

do budoucich trendl znacky.


http://www.topspeed.com/motorcycles/motorcycle-reviews/bmw/2006-bmw-r-1200-rt-ar7142.html
http://www.topspeed.com/motorcycles/motorcycle-reviews/bmw/2006-bmw-r-1200-rt-ar7142.html
http://www.topspeed.com/motorcycles/motorcycle-reviews/bmw/2006-bmw-r-1200-rt-ar7142.html
http://www.thewallpapers.org/2201/motorcycles/bmw-scooter-c
http://www.thewallpapers.org/2201/motorcycles/bmw-scooter-c

3.2 Technika

V této Casti budu popisovat jednotlivé technické prvky, které jsem musel feSit
jesté pfed samotnym designovym navrhem. Musel jsem si ujasnit, jaka bude celkova
koncepce motocyklu, jaké usporadani vesSkerych technickych a elektrickych

soucasti, a urcit zakladni rozméry motocyklu.
3.2.1. Zakladni parametry

Zakladnimi parametry pro mé byly nejprve pfiblizné rozméry jako rozchod kol,
vySka sedla a vySka fiditek. Jelikoz jsem mél vcelku jasné dany ergonomicky
trojuhelnik, mohl jsem jednoduSe urcit pravé vysky sedla a fiditek. Rozchod kol jsem
si urCil nejdfive 1500mm a v pribé&hu prace na zavéseni kol jsem ho ménil podle
potfeby, nejvice v zavislosti na vysledném uhlu vidlice a délce zadniho kyvného
ramene. Vysledny rozchod kol ¢ini 1460mm a celkova délka motocyklu je 2040mm,
coz je zhruba srovnatelny rozmér s nynéjSimi motocykly stejné tfidy. VysSka sedla je

v v,

Celniho plexi Stitu €ini 1270mm, s nejvySSim nastavenim se hodnota zvySi o 80mm.

3.2.2. Pohonné ustroji

Vybér vhodného pohonného ustroji byl v tomto
pfipadé velmi komplikovany. Od cestovniho
motocyklu se Cekaji parametry, které jesté v dnesni
dobé elektromotory Ci spiSe akumulatory nedokazi

plné uspokojit. Témito parametry jsou vysoka

cestovni rychlost a dlouhy dojezd. Musel jsem tedy /(ﬂ

uvazit, jak tento problém budu fesit. Jako cil jsem si Obr.15 Mission motor
http://www.superbike-

ur€il cestovni rychlost 130km/h a denni dojezd online.cz/static/content/mission-
motors-controller-motor  206.jpg

700km pfi pfedpokladané hmotnosti motocyklu
180kg. S dnesnimi technologiemi jsou realné hodnoty
130km/h a dojezd na jedno nabyti 180km s tim, ze
doba nabyti na 95% kapacity akumulatoru je jiz pod 2
hodiny. Reélny denni dojezd je tedy pfi dvou nabyti
540km. Jelikoz motocykl navrhuji do roku 2018, da se

predpokladat, ze s dokonalejSimi technologiemi v té —
. ) o L Obr.16 Mission battery

cles/read/mission-motors-thinking-
small-to-get-big-in-cars/

realny.
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Nyni se dostavame ke konkrétnimu vybéru elektromotoru a akumulatord.
Z pohledu vykonu, toCivého momentu, velikosti a hmotnosti jsou v dnesni dobé
nejvyspélejSi elektromotory na stfidavé napéti s permanentnimi magnety. U
elektromotord jsou obecné jejich objemy a hmotnosti dany velikosti dosazitelného
to€ivého momentu. Hlavnimi vyhodami motord s permanentnimi magnety jsou jejich
malé objemy a hmotnosti. Dale bylo nutné si uvédomit, Zze prabéh vykonu a toc€ivého
momentu elektromotoru je zcela odliSny od spalovaciho motoru. Elektromotor oproti
spalovacimu dosahuje maximalniho vykonu od Oot/min a je konstantni az do
7 000ot/min. Na druhou stranu to€ivy moment zacina na nule a roste linearné az do
cca 6 000ot/min. NejlepsSich vlastnosti (tedy nejvySSiho vykonu i to€ivého momentu)
dosahuje pfiblizné mezi 6 000-7 000ot/min. Toto zjisténi bylo velmi dileZité pfi
rozhodovani, zda budu motocykl koncipovat s pfevodovkou, €i bez ni. Pro svij navrh
jsem tedy zvolil stfidavy elektromotor firmy Mission o vykonu 105kW a tocivém
momentu 156Nm s Sestistupfiovou pfevodovkou pro nejoptimalnéjsi vyuZziti viastnosti

motoru. Akumulatory jsou typu LiFePO, o celkové kapacité 14kWh a hmotnosti 86kg.

Soucasti pohonného ustroji jsou také nezbytné nutné podpurné elektronické
souCastky jako regulator napéti, dobije¢ akumulatorl, nebo fidici jednotka

umoznujici kontrolu trakce nebo nastaveni charakteristiky vykonu.
3.2.3. Podvozek

Jak jsem se jiz zmifoval vy$e, mezi hlavni konstruk&ni vymozenosti motocykl
BMW patfi pravé dokonala feSeni podvozku. Pro svij koncept jsem tedy pouzil tzv.
duolever systém pro predni odpruzeni a tzv. paralever pro odpruzeni zadniho kola.
Oba systémy vyuZivaji centralni pruzici/tlumici jednotky, ktera je navic plné
nastavitelna a fidi¢ tedy mUze pro ruzné povrchy &i styly jizdy volit odliSné pribéhy

odpruzeni.

Duolever

Vedeni pfedniho kola Duolever je z kinematického hlediska kloubovy
Ctyfuhelnik, ve kterém jsou na ramu nad valivym loZiskem upevnéna dvé podélna
ramena z kované oceli. Ta vedou nosi¢ kola vyrobeny z litého hliniku, ktery je
extrémné odolny vlc&i zkrouceni. Pruzeni a tlumeni pfebira centralni pruzici jednotka,
ktera je kloubové spojena s dolnim z obou ramen a opira se proti ramu. Nuzkovy
kloub lichobéznikového tvaru uloZeny na fidici hlavé a nosici kola je spojen s fizenim

- pfenasi fidici pohyby. Konstrukce Duolever se na rozdil od teleskopické vidlice
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obejde zcela bez kluzné a vodici trubky. A souCasné oddéluje funkce Fizeni a
tlumeni. Z vysledku tohoto oddéleni funkci fizeni a pruzeni ma maximalni uzitek fidic,
protoze pohodli a pfilnavost k zemi je na takové urovni, jaka dosud nikdy nebyla
dosazena. Vyhodou tohoto dokonale inovacniho vedeni pfedniho kola je naprosto
dokonald odolnost vU¢i zkrutu. Zatimco vodici a ponorné trubky konvenéni
teleskopické vidlice se pfi propruzeni zkrouti boéné i podélné, vedeni pfedniho kola
Duolever takové negativni vlivy nezna. Jeho spodni podélné rameno pfijima sily,
které vznikaji pfi odpruzeni a propruzeni kola smérem dolt a horni rameno udrzuje
nosi¢ kol stabilni. Tim je vylouCeno jakékoli zkrouceni a vedeni predniho kola je
mimoradné presné. Pokyny fidiCe jsou vykonavany pfimo a presné a odezva

predniho kola je za vSech moznych situaci transparentni.!*!

Zameérnym uspofadanim loZisek @ i =

podélnych ramen se navic dosahne
kinematického vyrovnani predklanéni stroje pfi
brzdéni jako u Telelever. Zatimco konvenéni © —
teleskopicka vidlice se pfi prudkych brzdicich
manévrech silné propruzi nebo dokonce dojde
,na blok“, zlstava u Duolever i v takovém
okamziku zachovana dostateCna zbytkova draha
pruziny a fidi¢ tedy mize v zatacce brzdit velmi

pozdé a stopa pfitom zustava stabilni.™ Obr.17 Pohyby ramen
(dokumentace autora)

> <> .

Centralni tlumici jednotka je uchycena -
v ramu a na spodnim trojuhelnikovém rameni na
Cepech umoznujicich pohyb pouze ve sméru
osy X. Spodni a horni rameno je uloZzeno v ramu
s moznym pohybem kolem osy X. Ve vidlici jsou
ramena ulozena v pruzném kloubu, umoznujicim
volny pohyb v osach X a Y. V téchto kloubech

se vidlice otaCi pfi zataCeni. Systém ramen

<
spojujici Fiditka s vidlici je uchycen vramu Obr.18 Napéti pfi pruzeni a
zataceni
(dokumentace autora)

pomoci valivého lozZiska umoznujici pohyb v ose
hlavy fizeni Y a uchyceni k vidlici umoZzni pouze

rotaci kolem X, ¢imz se prenese sila z fiditek na vidlici a umozni se tim zataceni.
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Ramena zataceni jsou namahana nejvice na ohyb a na krut zplsobeny tfenim
pneumatiky o vozovku pfi zataCeni. Nejvice je namahano spodni rameno pruzZeni a
to na ohyb. Toto rameno totiz pfenasi veskeré sily z vidlice do centralniho tlumice.

Horni rameno zde ma funkci spiSe stabilizacni.
Paralever (jednostranné ulozeni zadniho kola)

Jako sekundarni pohon zadniho kola slouZi jiz zminény Kardan(v hfidel, ktery
je veden uvnitf systému Paralever. Paralever kombinuje sportovni design, dusledné
lehkou konstrukci a prakticky bezudrzbovy provoz. Redukce hmotnosti na zakladé
nepatrné neodpruzené hmoty zajistuje
vyslovené citlivé chovani pruzin zadniho
kola. Systém Paralever, ktery sjednocuje
vedeni zadniho kola a pfenos sily, pfitom
do zna¢né miry eliminuje sily zpusobené
pohonem kardanu, které by jinak pfi
zrychleni vedly k propruzeni. Tento

v

moment je ufinné vyrovnavan —

standardni kyvna vidlice by musela mit Obr.19 Paralever
délku vice nez 1,4 m. V zasadé se jedné o http://www.motorfreaks.nl/old images/2762.jpg

paralelogramové zachyceni momentu mezi pfevodem zadni napravy a ramem, ke

kterému dochazi pod kyvnou vidlici?U mnou pouzitého re-designovaného ramene je
prenos tohoto momentu zajistén prutem umisténym uvniti konstrukce. Paralever je
v mém navrhu uloZzen na valeCkovém lozisku umisténém v nosné konstrukci motoru

a pfevodovky.
3.2.4. Ostatni

Ulozeni akumulatoru

YV vV

jizdnich vlastnosti velmi dalezité jejich vhodné umisténi. Z pohledu celkového tézisté
motocyklu je nejlepSi umistit akumulatory co nejnize. U svého navrhu jsem ulozil
baterii ve spodni ¢asti téla motocyklu pod uhlem 55°, coz odpovida uhlu predni ¢asti

karoserie.
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Elektronika a podptirné systémy

Elektricka pohonna jednotka vyzaduje fadu elektronickych doplrikd, jako Fidici
jednotku, nabijeC nebo ménic¢ napéti. Dale jsou jiz v dneSni dobé samoziejmosti
rizné podpurné systémy fizeni, at uz se jedna o ABS, kontrolu trakce €i elektronické
nastaveni podvozku. VSechny tyto soucastky jsou vyrazné& lehCi v porovnani
s akumulatory, tudiz jsem je umistil do horni €asti té€la motocyklu. Jako dalSi vyhodu

tohoto umisténi vidim snadny pfistup po sundani horniho dilu karoserie.
Zpétné kamery

Motocykl je vybaven zpétnymi kamerami nahrazujicimi klasicka zpétna
zrcatka. Dvé Sirokouhlé kamery umisténé pod sedlem snimaji kompletni prostor za
motocyklem a posilaji obraz do dvou obrazovek po stranach pfistrojové desky. Diky
témto kameram je eliminovano tzv. ,mrtvé zorné pole” fidi€e a tim je zvySena pasivni

bezpeénost posadky.
Nabijeni akumulatorua

Konektor pro pfipojeni nabijeciho kabelu se nachazi pod vikem v nejvrchnéjsi
Casti karoserie (tmavy stfedovy pruh). Dale je motocykl vybaven indukénim nabijecim
systémem. Ten funguje na bezkontaktni bazi, a tudiz staci, kdyz je indukcni jednotka
nad nabijeCem umisténym ve vozovce (viz Obr.¢.20). Tato jednotka se nachazi

v nejspodnéjSi ¢asti téla motocyklu.

Charging

Obr.20 Indukéni nabijeni
http://www.hybrid.cz/tagy/indukcni-nabijeni
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3.3. Design
3.3.1. Postup navrhovani

Navrh designu motocyklu byl soubor Ccinnosti, které mé vedly od
nejzakladnéjSich napadu zachycenych formou skic, pfes vizualizaci vybraného
navrhu v 3D programu az po finalni tvorbu realného modelu v méfitku 1:4. Pfi tvorbé
jednotlivych prvkd motocyklu jsem zaroven hledal vhodna konstrukéni feSeni a dbal
na designoveé i funkéné zvladnuty celek. Nize popiSu podrobnéji jednotlivé faze mého

navrhu designu.
3.3.2. ReSerse

Vlabec prvnim krokem celého procesu byl dukladny prizkum technologii,
designovych studii, nebo situace na trhu vdaném segmentu. ZjiStoval jsem
informace o problematice elektrického pohonu vozidel, technickych specifik
cestovnich motocyklld nebo nové materialy. Porovnaval jsem nedavnou historii
elektrickych vozidel se sou€asnosti, abych dokazal Iépe odhadnout technicky pokrok
a situaci vroce 2018, do kterého je motocykl koncipovan. To mi pomohlo urcit

pomérné realné zakladni specifikace motocyklu, jako dojezd, cestovni rychlost atd.

Nyni si ukazeme nékolik v sou€asnosti vyrabénych motocykld s elektrickym

pohonem.

Obr.21, 22 Mission One
http://www.treehugger.com/cars/mission-one-by-mission-motors-the-worlds-fastest-production-electric-

motorcycle.html
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NOLTRNZ «

Dan Anderson Design

Obr.23 Voltra

http://www.ecofriend.com/entry/eco-motorcycles-voltra-an-all-electric-motorcycle-for-the-fashion-

conscious/

Obr.24 Mission R

http://green.autoblog.com/2010/12/17/mission-motors-reveals-race-ready-mission-r/

3.3.3. Skici

Skicovani je nejrychlejSi a nejjednodussi zpusob, jak zachytit mySlenku tvaru,
Ci konstrukéniho feSeni. PFi navrhovani designu jsem pomoci skic hledal nejprve
hlavni rysy a proporce motocyklu. Zacinal jsem skicovanim bokoryst a po vybrani
nékolika variant jsem tyto rozpracoval detailngji ve vice pohledech. V této fazi jsem
se jeSté nezabyval konkrétnimi rozméry Ci ergonomii, ale hledal jsem vhodné
emotivni a estetické fesSeni tvari motocyklu. Po vybéru vhodné varianty jsem zacal
linie a tvary upravovat podle realnych rozméri a vhodné ergonomie. Vysledkem byla

prvni skica mého finalniho navrhu motocyklu.
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Obr.25 Skici
(dokumentace autora)

Obr.26 Skica vysledného navrhu
(dokumentace autora)

3.3.4. 3D vizualizace

Prostorové digitalni modely maji v designu nenahraditelnou funkci nejen v
podobé dokonalé zpétné vazby na navrh tvarl &i proporci, ale i na uréeni vhodné
ergonomie (viz obr.30), & vybér vhodné barevnosti a materiall. Pro digitalizaci
modelu vyuzivam program Rhinoceros 4.0. Tento program vyuzivda NURBS

geometrie kfivek a je idealnim nastrojem designéra pro tvorbu 3D modelu.
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V této fazi navrhu jsem mél jiz jasnou pfedstavu o tvarech a kompletnich
rozmérech motocyklu. Zac¢al jsem modelovanim nejzakladnéjSich ploch definujicich
muj navrh a postupnym ladénim, upravovanim a pfidavanim detaild jsem celkové
upravoval vyslednou podobu modelu az do vysledné finalni varianty. V prabéhu této

faze jsem ale stale pouzival skicovani jako zaklad pro digitalizaci.

Obr.27 Tvorba zakladnich ploch
(dokumentace autora)

Obr.28 Volba materiall a pfidavani detaill
(dokumentace autora)
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Obr.29 Tvorba vérného rendrovaciho prostredi
(dokumentace autora)

Obr.30 Ergonomie navrhu
(dokumentace autora)

3.3.5. Model 1:4

Kone&nou fazi navrhu je tvorba realného modelu v méfitku. | pfes veskeré
vyhody 3D zobrazeni, je realny model stale v designu vyuzivan a to z duvodu
vérnosti veSkerych tvard. Zatimco v digitalni podobé Ize tvary zamérné zkreslovat za

ucelem efektnosti vysledku, realny model je vZdy vérny a ukazuje skutecné tvary.
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Pro svlj model jsem
zvolil méfitko 1:4, vysledna
délka je tedy 50cm. Pro vyrobu
jsem pouzil rizné technologie
od frézovani na stolni 3-osé
frézce, pfes tvarovani plastl za
tepla, az po detailni rucni
prace. Jako vychozi material

jsem pouzil polyuretanovou

pénu, ze které jsou vyrobeny Obr.31 Model 1:4
veskeré hlavni ¢asti motocyklu. (dokumentace autora)

Ty jsou doplnény o detaily z polykarbonatu, plastu (PS), nebo textilu.

3.3.6. Tvaroslovi

Zde bych rad popsal celkové tvaroslovi a hlavni rysy mého navrhu. Na prvni
pohled tvofi dominantu celého motocyklu mohutna pfedni €ast, ktera je tvofena
pocitové lehkymi tenkymi plochami (platy). Tyto plochy maji spoleCné organické
tvary, vzdusna napojeni a mély by vyvolat pocit lehkosti a agresivity zaroven. Zadni
Cast motocyklu je naopak jak konstrukéné, tak opticky co nejlehéi. Jednoduse
tvarovana nizka podsedlova konstrukce s jednodilnym dvojsedlem je opticky
vetknutda do téla motocyklu a pusobi tak velmi lehkym dojmem. V kontrastu
s elegantnimi organickymi tvary ploch je ryze strojirensky feSené ulozeni motoru a
pfevodovky. Tim dava motocykl ihned na védomi své zafazeni do rodiny
elektromobil(. Tento ,multifunkéni valec” dale zastava funkci drzaku stupacek fidice i

spolujezdce a uloZeni zadni kyvné vidlice.
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3.4. Vysledné technické parametry a rozméry

Tab. 1

Rozméry

Délka [mm] 2040
Rozvor kol [mm] 1470
VysSka [mm] 1270-1350
Vyska sedla [mm] 840

VySka fiditek [mm] 1130
Sitka [mm] 570
Odhadovana hmotnost [kg] Cca 220kg

Motor a baterie

Typ motoru Stfidavy s permanentnimi magnety
Vykon [kW] 105

Kroutici moment [Nm] 156

Typ akumulatoru LiFePOy4

Pocet Clanku 16

Kapacita [kWh] 14

Dobijeci ¢as (95% kapacity) 2 hod

4. ZAVER

Na zacCatku prace jsem si urCil jasny cil, a to navrhnout funkéni studii
sportovné-cestovniho motocyklu s vizualnimi prvky znacky BMW. V prabéhu celého
procesu navrhovani jsem se potykal s nékolika komplikacemi, které jsem z vétSi Casti
uspésné vyreSil. Nékteré jsem vSak vzhledem k nejasnému budoucimu vyvoiji
technologii nebyl schopen plné dotahnout do konce, tudiz zlstaly ve stadiu odhadud a
spekulaci. Mezi tyto problematiky patfily pfedevS§im hmotnost a dojezd motocyklu,
které jsou neoddélitelné spojené s vyslednou pouzitelnosti motocyklu pro cestovani.
Dulezitou soucasti navrhu pro mé bylo spojeni vlastniho pohledu na design
motocykll a dnes jiz tradi€nich prvkl a technického zazemi znacky BMW. PFi
navrhovani jsem dodrzoval ur€ité trendy poslednich let v designu motocykld, mezi
néz patfi napfiklad pfesouvani vétsiny objemu do pfedni ¢asti a naopak v zadni Casti
docilit maximalni lehkosti. Velky duraz jsem také kladl na spravnou ergonomii

motocyklu z pohledu fidi€¢e. Motocykl tak nabizi pohodlny posed v lehkém pfedklonu.
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Poloha spolujezdce byla v mém navrhu velmi komplikovana. Za cil jsem si dal
pohodIné usazeni Zeny, jelikoz se pfedpoklada jizda v paru s muzem na pozici fidiCe.
Sedlo spolujezdkyné je tedy posazené vySe a Sitka sedla je zuzena o madla na
bocich. Nejvétsim problémem bylo vhodné feSeni stupaCek spolujezdce.
Z ergonomického pohledu byla jasné dana poloha a z konstrukéniho hlediska nebylo
vhodné misto pro jejich umisténi. Nakonec jsem zvolil pfihradovy odlitek pfipevnény

ke stfedovému valci (uloZzeni motoru).
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ABSTRACT

The aim of my bachelor’s thesis was to design a concept of sport-travel BMW
motorcycle for the year 2018. The main requirement was to provide a future look with
keeping traditional morphology and construction of the brand. This motorcycle is
powered by electric motor and takes advantage of modern technologies and
materials. Fortunately, |, myself, have some experience with motorcycles so | can

apply this knowledge in my design and construction solution.

Big part of the project was an ergonomic study and laying on the best
ergonomic solution for my motorcycle. The target was a semi-sport and semi-travel
sitting position of the driver so that he could enjoy sport character of the motorcycle
and comfortable traveling position at the same time. Another priority was to provide
suitable protection against wind. That is very important for long distance motorcycles

and it sort of completes the ergonomy itself.

If we look at the design, we can see the main characteristics and basic shapes
coming through the whole body. | tried to accomplish elegant and aggressive look
with bulky front side and light back. | achieved that by concentrating most of the
volume in the front part and by combination of a contrast coloring of the main

surfaces and the sharp angles of the lines.

Motorcycle is powered by AC electric motor and the energy storage is
provided by LiFePo, batteries. One of the main aims was to achieve long travel
distance for one charge. Unfortunately | am not able to ensure what progress will
electric drive do until 2018, so | worked more theoretically in this area. With current
technology | am able to ensure travel distance 200km and travel speed 130km/h.

During the whole project, | used conventional and modern designing methods.
| started with sketching the basic shapes and proportions. Next step was to pick the
best draft and make some more sketches from different angles to see if the shape
works for the whole motorcycle. Then | exported my sketches to 3D software and
made a digital model of my motorcycle. During this part | made the most changes

and modifications. Finally | made a real model in scale 1:4.
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